MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
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ET DES CORRESPONDANTS DE L'’ACADÉMIE. 


RER GÉODÉSIE. — Sur les réfractions géodésiques. 
S Note de M. Enxesr Escrancox. 


Ja montré QE que dé loi liant l'indice de réfraction n d’une couche 
atmosphérique à la distance r du centre de la Terre 


Ga) + APP Por. con = (n0 — 1) eb24rà 


répond sensiblement à la distribution réelle des densités de l'air, particuliè- ie 4 

rement dans les basses couches, jusqu'à 12 à 15** d'altitude, Pe inter- 

viennent principalement dans la réfraction astronomique, et exclusivement 
_ dans les réfractions géodésiques. Elle conduit à une intégration immédiate de 

l'équation de réfraction et à une formule simple pour représenter la réfraction R 

entre un point À (poste d'observation) et un autre point B quelconque de 
l'atmosphère sur la e d’un rayon lumineux parvenant en À. On a 
= ainsi 
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C, est la distance zénithale du rayon en A, € l'angle de la tangente à la trajec- 
toire en B avec la verticale du point À, n,et n les indices de réfraction en A 
et B, æ la quantité æ—un,r, cost. La formule s’applique pour toutes les 
# ces zénithales, même supérieures à 90°. Enfin Ÿ(x) est la fonction connue, 
- - réduites en tables 


1, ï + + 
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| FER Si À et B sont deux stations géodésiques en lesquelles on fait simultanément 
des observations de hauteur, de À vers B, et de B vers À ; si l’on fait en outre 


en ces points des mesures de la température et de la pression, on en conclura, 


(:) Comptes rendus, 216, 1943, p. 100. 
; C. R., 1943, 1°" Semestre. (T. 216, N° 3.) 10 
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de deux one ie at ainsi à un contrôle. Ja Fee 


* 
ion R, A 
entre À et B : 1° par le calcul de R, au moyen de 2, ro, C en A et de nr en B: 


2° par le calcul de R, au moyen de n, r, C' en B(C' désignant la distance zéni- 
thale du rayon lumineux en B) et de n, en À. Il est à remarquer que la 


‘connaissance de r, et de r n’exige aucune précision pour ces calculs, une erreur 


de 500" en altitude par exemple n’entraînant pour les produits nr, Où 7 
qu'une erreur relative inférieure à 1/10000. Au surplus les distances zémthales 
C etC du rayon en À et B sont liées à l’angle © des verticales en À et B, par 
la relation R = ? + 7 — (0 + ©), ce qui peut fournir une troisième vérification, 
étant connu Q. 

Si l'on ne possède que les observations faites en À, sur le point B, comme il 
pourrait arriver si Le point B était inaccessible ou si les observations en A et B 
n'étaient pas simultanées, le calcul de R exige la connaissance de l’indice » 
en B, qui doit être obtenu, dans ce cas, par une représentation théorique; par 
exemple avec l'hypothèse, en général voisine de la réalité, que la température 


. décroit régulièrement entre A et B. 


Si l’on suppose que la température décroît de ° par kilomètre d'altitude, 
on trouve que (n—1) et p sont très approximativement donnés en fonction 
de (n,— 1) et p, et de la différence d’altitude z en kilomètres par la formule 
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t, et p, désignant la température et la pression en À (À = 7/293, y —1/273). 
Avec 7 —=4°,9 par exemple, on obtiendrait 


| DT 2 ? z 7 
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Lorsque le rayon lumineux, entre A et B, ou au delà de B, peut devenir 
horizontal (normal au rayon vecteur) en un point H, une incertitude pourrait 
naître au sujet du signe à prendre devant le radical de la formule (2). Cette 
circonstance ne peut se produire que si €, > 90°; le radical doit être pris avec 
le signe — si B est situé entre À et H, avec le signe + s'il est au delà de H. 
Cette incertitude est facile à lever de le manière suivante. Au point H on a 
nT = Noo sin(, ; par suite, d'aprés la relation (1) et au point H, 


(6) - le (nee Denise (nr =ret, 


Connaissant ainsi # au point H, on peut calculer la réfraction entre À et H 
par la formule (2) dans laquelle ee radical est nul; par suite, calculer l’angle 


+R que fait avec la verticale de A la tangente en H. Si o désigne l'angle 


des verticales en À et B, on aura 9 —{,+R—(7/2). La connaissance de 
l’angle 9 fera connaître ainsi sans ambiguïté la position du point B, par rapport 
à H, sur la trajectoire À, B. 

Dans tous les cas la connaissance de la réfraction entre A et B permet de 


_ observée avec la direction géométrique AB, par exemple par la méthode 
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supprimer une influence centrale qui constitue le phénomène à étudier. 


rriger la raie tale cons du petit ele que fait la direction 


suivante. La distance du centre de la Terre à la tangente en B à la trajectoire 
est égale à | 


nr sint Rolo SIN CS 
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Connaissant x au point B, par suite la réfraction R, la tangente en B se. 


trouve ainsi déterminée en téctot et position. Si © dehe l'angle connu > Le 
des verticales en A et B, on peut donc déterminer le point d’intersection B de FRS 
cette tangente avec la Fértieale du point B, par suite l’angle de la droite AB Ce 
avec la direction apparente observée €,, c'est-à-dire la correction de réfraction ee n: 
cherchée. : | | FES + 
PHYSIOLOGIE. — Sur les manifestations chronaxæimétriques de la subordination | 


dans le système nerveux. Note de M. Louis Laricoue. 


r 


En 1923, Mw Lapicque, explorant sur la Grenouille à système nerveux 
intact l’excitabilité du nerf sciatique avec la réaction d’un muscle extenseur 
pour test, voyait la chronaxie augmenter notablement aussitôt après que la 
portion de nerf interrogée était séparée des centres. Par des ablations succes- 
sives, il apparut que l’excitabilité dépendait d’une petite portion définie de 
l’encéphale; si lon détruit ce centre, ou si l’on interrompt en un point quel- 
conque le trajet complexe qui le relie au nerf, celui-ci présente la même 53 
chronaxie que lorsqu'il est totalement isolé, chronaxie conditionnée alors, LTEAR 
évidemment, par sa seule constitution; l’arrêt des fonctions de l’encéphale par 
un anesthésique donne le même résultat. L'effet de la section consiste donc à 


En 1928, j'ai repris la question avec elle; examinant systématiquement des ee 
nerfs moteurs de Batraciens et de Mammifères #n situ sur des animaux à l'état 
physiologique; nous avons observé des chronaxies variables qui se laissent À 
ramener, par la section ou l’anesthésie complète, à une valeur fixe pour un ni 
nerf donné; nous avons dénommé celle-ci chronaæte de constitution, les valeurs 
précédentes étant appelées chronaæies de subordination. 

Sous ce dernier nom, la donnée nouvelle, en dépit de certains scepticismes, 
a suscité rapidement en tous pays de nombreux travaux dans les laboratoires SES 
et les cliniques neurologiques ('). Elle a été étendue aux Poissons, aux 

L La Là LA 
Chéloniens, aux Oiseaux et même aux Invertébrés (Mollusques, Crustacés), 
bien que leur système nerveux soit construit sur un plan très différent. 


(*) Une monographie importante, publiée en 1936 par M. Mollaret sous le titre /nter- 14 
ner: du IGRCORTEMENt nerveux par la notion de subordination, contient déjà des ER 
centaines de références; j'y renvoie pour la bibliographie. » 


 CÉDOME DES SCIENCES. 


Ils’agit donc d’un processus général; ce n’est pas à dire qu il et tous les 
nerfs au même moment; il présente au contraire,-notamment entre agonistes 
et antagonistes autour de chaque articulation, une sélection changeante qui 
paraît bien être essentielle dans son rôle d’aiguilleur de l’influx nerveux. 

Je n'insiste pas sur ce rôle (?), mais, désirant mettre en place le progrès 
réalisé dans la connaissance de ce processus par l’intéressant travail de 
B. et P. Chauchard qu’on trouvera ci-après, il me paraît nécessaire de 
- préciser la portée du terme subordination. Je viens d’en résumer la genèse 
pour faire comprendre qu’il ne doit pas, quel que soit l’usage qui s'est établi, 
être appliqué au processus lui-même. Par exemple, ayant obtenu pour le nerf 
du gastrocnémien, extenseur du pied, une chronaxie plus petite que pour le 
nerf du péronier, fléchisseur, on coupe le nerf ou bien.on sépare l’encéphale 

de la moelle: on retrouve alors la chronaxie d'extension au niveau de la chro- 
naxie de flexion qui n’a pas varié. Il est légitime de dire que le premier nerf 
présentait une chronaxie de subordination; il ne serait pas exact de dire qu'il 
était subordonné tandis que le second ne l’était pas. La subordination domine 
constamment les deux systèmes de fibres nerveuses, leur imposant, suivant 
les conditions du moment, une différenciation chronaxique variable. Évidem- 
ment, cette fonction n’est manifeste et n’a pu être découverte que sur un nerf 
dont la chronaxie est ainsi modifiée; mais s’il s’agit d'analyser la modification 
elle-même, il serait bon d’avoir pour celle-ci une désignation distincte. 

En 1932, au Congrès international de Physiologie à Rome, j'ai proposé 
métachronose (c’est-à-dire changement de chronaxie, come métamorphose 
signifie changement de forme). Ce terme a été adopté dans un certain nombre 
de travaux. Personnellement je l’ai un peu négligé, mais actuellement il me 
paraît nécessaire d'y insister et d'y apporter plus de précision. 

À l’époque où M"° Lapicque et moi définissions la chronaxie, nos élèves et 
nous-mêmes opérions systématiquement sur des nerfs séparés des centres; 
nous constations alors que les variations d’excitabilité produites par l’action 
sur un point d’un changement de température, d’une goutte de poison, d’une 
lésion mécanique, restaient localisées en ce point et ne diffusaient qu’à très 
faible distance. Nous avions même érigé ce fait en Loi en disant : la chronaæie 
est un paramètre local. Mais en 1932, M"*° Lapicque, qui avait constaté de 
cette manière une diminution de chronaxie nerveuse sous l'influence de la 
strychnine, reprit la question en présence des centres nerveux. Elle obtint les 
mêmes résultats avec des doses 3 fois plus faibles quand le nerf restait relié à 
la moelle, 10 à 15 fois plus faibles quand celle-ci restait reliée à l’encéphale. 
Plus remarquable encore est le point suivant; dans une première phase de 
lintoxication, le changement de chronaxie ainsi produit disparaît rapidement 
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(?) Voir pour cela L. LaricQue, La machine nerveuse, 1 vol. (sous presse). 


, une action 4 poison quis exerce par r intermédiaire d’ un mécanisme central. 
Le phénomène, retrouvé avec une série de poisons, fut vaguement rattaché à 
la subordination. 

Mais tout récemment les Chauchard ayant vu, chez le Chien, par application 
de nicotine sur Ja moelle mise à nu de la région dorsale, fe fibres abdomi- 
nales du nerf splanchnique présenter l'augmentation de chronaxie caracté- 
ristique de l'application locale de ce poison, ont hypothétiquement précisé 
que l'action pharmacodynamique portait sur le corps du neurone (partie 
renflée contenant le noyau, cellule nerveuse de l’ancienne histologie). 


_ La démonstration de l'hypothèse a été obtenue sur les neurones des racines 


dorsales, neurones sensitifs, dont les corps se trouvent dans les ganglions 
rachidiens, exempts d’ on et du multiple lacis de neurones dont la 


CDIENLE dans la moelle rend aléatoire tout raisonnement simple. La nico- 
tine, déposée à dose convenable sur un de ces ganglions, augmente à distance 


la chronaxie sensitive du nerf correspondant. Cet effet ne s'obtient plus si le 
ganglion est tué par une dose trop forte de nicotine (*). 
Il s’agit donc d’un processus actif du corps du neurone créant et maintenant 


dans les fibres qui dépendent de lui un état particulier d’excitabilité, processus 


dont la relation avec l’empoisonnement local appelle de nouvelles études. 

A ce point de vue, il faut souligner parmi les résultats des Chauchard le 
fait suivant. L’application sur le ganglion rachidien d’un pôle d’un courant 
électrique continu détermine sur la fibre, à distance, une augmentation de 
chronaxie pour le pôle —, une diminution pour le pôle +. Or Cardot et 
Laugier, en 1914, ont montré de telles variations de chronaxie quand on 
applique sur le nerf un courant continu, c’est-à-dire dans le phénomène classi- 
quement décrit depuis trois quarts de siècle sous le nom d'électrotonus. Mais 


cet électrotonus classique décroit progressivement jusqu'à zéro en une courte 


longueur à partir des électrodes. Dans le phénomène des Chauchard, le corps 
du neurone joue donc un rôle essentiel et le phénomène peut être caractérisé 
par la désignation d’électrotonus somatogène. 

D'autre part Monnier et Jasper, en 1932, puis Monnier et Gaudin, en 1034, 
ont trouvé que la fibre nerveuse en état de métachronose par Da 
présente soit une augmentation, soit une diminution de la polarisation 
normale; l'analyse de ce phénomène a montré une analogie profonde avec 
l’électrotonus de l’un ou de l’autre signe. Certaines données anatomiques 
semblent montrer que la subordination s’exerce sur le corps cellulaire nucléé 
du neurone subordonné. J'ai formulé cette conception en 1933 à la réunion de 
l'Association des Physiologistes à Liége (*). S'il en est bien ainsi, et les 


(5) Voir page 161. 
(*) Ann. de Physiol. et de Physicoch. biol., 9, 1933, p. 903. 
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TER ci-dessus consolident singulièrement l'hypothèse, “ai métachronose 
de subordination serait, elle aussi, un électrotonus somatogène. 

Quand un toxique, LL. ou nicotine, appliqué sur les centres nerveux, 
produit dans un sens ou dans l’autre une variation de chronaxie. qui s'étend à 
distance à tout le neurone, nous avons affaire aussi à un processus somatogène, 

. mais ce processus est-il le même? 

IL est fort possible qu'il s'agisse toujours d'un électrotonus. Je me propose 

d'entreprendre des recherches dans ce sens avec M. Monnier. D'après ses 

travaux précédents (*), je note dès maintenant que la mesure chronaxi- 
métrique ordinaire sur l’excitabilité dans l’électrotonus n’est pas exactement 
une chronaxie; elle caractérise sans ambiguïté la métachronose; mais il y aura 
lieu, reprenant une discussion sommairement ouverte, de préciser sa signifi- 
cation physiologique. 


Den Auexavore Bicor fait hommage à l'Académie de l’'Ouvrage qu'il vient 
de publier sous le titre La Basse-Normandie. Esquisse géologique et morpho- 
logique. 


CORRESPONDANCE. 


 ARITHMÉTIQUE. — Sur lu notion d'équivalence due à Poincaré. 
Note de M. François CuÂTEeLET, présentée par M. Gaston Julia. 


1. La recherche des points rationnels (c'est-à-dire à coordonnées ration- 
nelles) sur une courbe, ou plus généralement sur une variété algébrique 
rationnelle (c’est-à-dire qui peut être définie par une équation, ou un système 
d'équations algébriques à coefficients rationnels), est un problème diophantien 
étudié notamment par Poincaré ("). 

Pour ce problème, il y a intérêt à répartir les courbes, ou les variétés, en 
classes de Variétés équivalentes au sens diophantien : je dis que deux variétés 
sont dans une même classe d'équivalence diophantienne s'il est possible de 
déduire les points rationnels de (F’) de ceux de (F), et inversement. Ceci est 
possible quand on connaît une correspondance birationnelle (@) entre (F') 
et (F) à coefficients rationnels et sans points critiques; un point M est critique 
pour (@) s’il existe au moins un point M! différent de M qui soit transformé 
par (@), ou par son inverse (R)", en le même point que M. 


(5) Essai d'interprétation physique de l'excitation électrique, Paris, 1934, Chap: XIV. 
p. 239. 


(*) Journal de Liouville, 5° série, 7, 1901, pp. 161-233. 


une he time (R) entre deux courbes ' )et (EF) 
is admet seulement un nombre fini de points critiques; de plus, ces points sont 


_transformés par (R), ou par (@) ‘, en des points multiples de (F) ou de (F'), 
donc en des points qu’on sait Hétériner facilement à partir des équations 
de (F), ou de (F'), indépendamment de la détermination et du choix possible 


. de (@). Une correspondance birationnelle, à cocfficients rationnels, entre 


deux courbes (F') et (F}), réalise donc l’équivalence diophantienne de ces 
courbes, sauf peut-être pour un nombre fini de pointe qui sont d’ ailleurs 
indépendants du choix de la correspondance envisagée ; c'est l'existence d’une 
telle correspondance qui définit l’équivalence, au sens de Poincaré, de (F) 


_et (F'). Ce qui précède montre l'intérêt de cette notion pour le problème 


énoncé ci- dessus. 


2. On ne peut pas étendre des courbes aux variétés la notion précédente en 


conservant toutes ses propriétés : une correspondance birationnelle entre 
deux variétés (F’) et (F) admet une infinité de points critiques, sauf si elle 
est homographique ou si (F’) et (F) sont des courbes. Je me-suis borné 
à conserver la propriété qui conduit au résultat suivant : les points pour 
lesquels l’équivalence diophantienne n’est pas réalisée sont indépendants du 
choix de la correspondance qui réalise l’équivalence. 

 J’appelle correspondance de Poincaré entre deux variétés (F’) et (F), une 


correspondance birationnelle (@) pour laquelle il n’y a aucun ensemble infini 


de points (rationnels ou non) correspondant dans (R), ou dans (R)=', à un 
même point. Les points critiques d’une telle correspondance sont néces- 
sairement des points multiples de (F), ou de (F’). L’équivalence, au sens de 
Poincaré, de deux variétés algébriques rationnelles est définie par l'existence 
d'une correspondance de Poincaré, à coefficients rationnels, entre ces variétés. 
Toutefois, la connaissance des points rationnels sur une variété algébrique 
rationnelle ne suffit pas pour obtenir tous les points rationnels sur une variété 


équivalente; il faut, en outre, chercher les se rationnels sur la variété des 


points multiples de cette dernière. 
3. Ces notions se généralisent Rent au cas de la recherche des points 


dans un corps P (c’est-à-dire à coordonnées dans P) sur une variété de P (ou 
variété algébrique à coefficients dans P). L’équivalence P, dans le corps de 


coefficients P, de deux variétés, est encore définie par l'existence d’une corres- 


pondance de Poincaré, à coefficients dans P, entre ces variétés. Le corps P 
peut être un corps de nombres algébriques fini ou même un corps abstrait 
quelconque : on peut définir, dans un tel corps, les êtres géométriques 
classiques, points, variétés, CORAUPARATCES, notamment les correspondances 
de Poincaré. 

4. Poincaré a montré l'importance de la notion d'équivalence en étudiant 
les courbes de genre zéro et un; il a notamment précisé un théorème dû 


à Nœther qui peut s’énoncer : 


# Es 
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| Une courbe achat er ra une représentation. à “co fi té 
un corps quadratique; . START 
Ms ou encore : SEC 
“ Une courbe unicursale rationnelle est st équivalente soit à une conique, soitäune 
'ÉTTROR droite. : 
J'ai obtenu un résultat qui généralise le précédent pour des variétés de 
dimension quelconque et dans un corps de coefficient arbitraire. 
ie Si une variété de P admet une représentation de Poincaré de dimension s 
| (à coefficients algébriques par rapport à P), elle admet aussi une telle représen- 
tation dans au moins une extension finie de P, dont le degré relatif divise s +1. 
_ Ou encore: sde re 
2 Si une variété de P admet une représentation de Poincaré de dimensions 
D (à coefficients algébriques par rapport à P), elle est équivalente dans P à une 
RU: variété de P qui admet une représentation de Poincaré (à coefficients algé- 
Fe briques par rapport à P) de dimension s et dont le degré divise s +1. | 
- Une représentation de Poincaré de dimension s et de degré d d’une 
variété (F) est une correspondance de Poincaré entre l’hyperespace de 
dimension s et la variété (F), qui puisse être définie par un système de SR. 
| formules Ava 4 
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où 5, E,, ..., € sont des polynomes homogènes, de degré d et premiers entre 
eux dans leur ensemble, en x,,æ,,...,æ. 


_  HYDRAULIQUE. — Méthode générale pour le calcul des chambres d équilibre dans 
MST le cas de systèmes d'amenée complexes. Note (') de M. Léosoun Escanpe, 
transmise par M. Charles Camichel. 

rt Nous avons étudié les oscillations déterminées dans une chambre d'équilibre, | 
cs dans unesérie de cas particuliers susceptibles d’intéresser la technique moderne 
des usines hydroélectriques, tendant à capter une série de lacs et à drainer les 
eaux de tout un bassin versant, au bénéfice d’une même usine. 

Nous avons ainsi obtenu les résultats suivants : 

1° Dans le cas des deux canaux, de sections /,, /:, de longueurs L,, L,, de 


ne 208 la figure 1, cet ensemble est  : à un canal, de section arbitraire /”, de 
nn longueur L' telle que : 
(1) 7 = 
Hire 
EL D 


(*) Séance du 4 janvier 1943, 


Ci L) dela 

| Sq ivalent à un canal unique, d section arbitraire de 

longueur Le, donnée par | FER : 

AT PESTE I 

d t) £ Sr = ER = 
AE ; J': OA 


LE) 


È Frs Fe 


ds alors équivalent à un canal unique, de section arbitraire /”, de longueur LT 
EST . donnée, compte tenu de l'équation (2), par Rs 
0 A Po 1 à LE 
L. 3 ES du D rt +. LE 
£ x ) 1 7e Da re 1, es ï % 
te Le Li I 
= + F7 
J La 1 ; 


4 “Dans le cas des quatre fe de la figure 4,. 
_ même équivalent à un canal unique, de- -section arbitraire F, longneu 


J s a ce ù ' telle que À ù \ Er sa APS 2 * 
IR ie Lex SE Fee MERE ee 
© se + fe HAE EEE TAN TETE TS EEE 
55e se _ "+ 

M 5 L: I are EL PAUT a 

1 EE 0 

LS | PER OC : eo 

Fo { EE ; 4 à . vÆ Hire SR TE TERUE : | 

: La notion de canal équivalent, ainsi justifiée, s'étend EN CEA au cas” . 
d’un canal captant au passage les eaux de n lacs (/ig. 5) : le canal unique 2 
: SR a une section arbitraire f et une longueur L donnée par £ 

: Let ï 3 

£ fe a LS LES s 3 “as 2 
TON Lee | Ma Net 5 
Eu ë + ÿ : = + ri ce ; L 5 à ; 
Le CAPE a 1 3 

: L, L, ‘ue = 2 

| On étend immédiatement la asthode aux cas les ne oe ainsi dans 3 

= le cas de la figure 6, on a, pour le canal équivalent, de section f. AURISRCRE 183 SE 
te : Del pes %e 4 

| DES EN ADAREU PAR É 

3 ; 3 LS I Le SUR = 
ne RAS L RP Je UT +. 

à . 2 EE : D F4 L, s- 3 

: Ja ne TE ge fi ! 1 

» FT ù mir LS : s É F: 4 

cs Le problème est ainsi résolu dans le cas le plus général et plus complexe. 
On remarque que le canal équivalent se calcule dans tous ces problèmes k 
comme la résistance équivalente au circuit électrique complexe obtenu en | : 
remplaçant chaque canal par un conducteur, de même section et de même D 
a. longueur, tous les conducteurs ayant une résistivité unité. Fe 
\ : [ , . 5 N È 

> PHYSIQUE THÉORIQUE. — Représentation d'un système de particules en nombre & 

: 8e indéterminé. Note (') de M. Jacques Courrors. 3 

Comme dans les Notes précédentes (?), (*), il s’agit d’un Ste de parti- 
ns | cules identiques à fonction d'onde symétrique. La présente Note s RhpRqUE 

À % principalement aux photons. : % 
ne) De 8 2 ÿ 
179 RE ee y Con Cine OV 0 SN SR 2 oO SE ” = 
; Re (*) Séance du 14 décembre 1942. s: 
4 (?) Comptes rendus, 215, 1942, p. 390. è 
(2) Zbid., M6, 1943, p. 35. 
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où ne figurent ni ®,, ni se “ N. Cette forme est invariante dans un change- 
ment de fonctions de base (non annihilées), possède les mêmes propriétés que 


_pondant aux diverses valeurs de n = X;n, (®). Notons qu'il y a correspondance 


hou étant does: et très supérieur au nombre de Miles pouvant se 


être non annihilées avec une probabilité non négligeable. Les particules 
annihilées ont une fonction d'onde bien déterminée ®, indépendante de leur 
_ position. La fonction d'onde classique du système est RIRE 


\ 


= Se qu = ri TA ne 
, D=—= = SUN 2 RCA, 75: 5) as (CE) ie 


os rue 2 


avec 


MRRTUS CE US 2 Ro + À no N. > nm < N. 
| ÿ Î 
ñ se déduisant des ñ;, on peut écrire 


RC Aie r)= R(ni, PR) 


On voit aisément que ce système (débarrassé des particules annihilées) peut 
ètre défini par la forme algébrique 


=> TL ( Es) 


la fonction d’onde ®’ de la Note précédente (*), s’identifie avec elle lorsque 
» in;—const. C'est d’ailleurs une somme de telles fonctions d'onde ®’ corres- 


biunivoque et linéaire entre D, Wet la fonction de répartition relative à tout 
système de fonctions de base. La même correspondance vaut pour les fonctions 
propres, ce qui identifie les décompositions spectrales. Les conditions de nor- 
malisation se correspondent et, par définition, les fonctions homologues ont 
même norme E,, | R(n;)}?. On passe simplement de W' à D et réciproquement : 
N étant infiniment grand, on a en effet 


6 œVN)" S 
SR) se | 
ni LA Vri! ; 


On peut aussi considérer Ÿ’ comme une fonction numérique des coordonnées 
des particules, et ceci de deux façons différentes. 
Si l’on individualise les particules, il faut les prendre en nombre N et écrire 


ni 


P=S, ZX RO) ILES) : 


(*) P. À. M. Dimac, Principles of Quantum Mechanices; L. ve Broquis, Une nouvelle 


Théorie de la Lumière. 
(s) Cf. Focr, Zeïts. f. Phys., T5, 1932, p. 622. 


Sinon, on peut onde res W’ comme une e fonction des seules 


affecté de &, [c'est-à-dire la fonction d’onde Ÿ” telle qu’elle a été définie numé- 
‘  riquement (*}]. Ce terme fournit des COMPEANE à n indices. À ce point de 
vue, et en passant de la notion de composante à celle de coordonnée de spin, 
L'NAT Y” s’identifie avec la fonction de répartition relative à des fonctions de base de 


la forme HE 
Dia —=-&o Ô(M — Mi). ne 


| du produit symétrique donnée pour les fonctions d'onde avec spin (*), on 
DE constate que le résultat dépend du système de coordonnées des #;. En leur 


infiniment grand, | 
= É De (VN)w. 


En fait, d’ailleurs, y intervient plutôt comme forme algébrique. Ce sera le 


cas dans certaines able on 
PHYSIQUE. — Représentation d’une courbe expérimentale, dans le cas général, 
| par la condition de moindre imprécision. Note (* ) de M. Pierre VERNOTTE, 
re | : présentée po M. Aimé Cotton. 


Nous avons montré (?) comment la condition de moindre umprécision 
‘15 _ permettait le calcul d’une courbe théorique passant au mieux à travers les 
points expérimentaux, lorsque les paramètres étaient linéaires. 

508 ï Dans le cas général (nous supposerons une courbe théorique à trois para- 
=. mètres), la courbe a pour équation 


2e 7=J(æ, À, B, C), 


S ce qui conduit à la relation différentielle ÿ 
PLeS 
a ; 6 LS % L == Of Of of 
‘1 (2) dy = xd + je 8 + Te dc. à 
ES: Un premier examen permet le caleul d’une courbe théorique approximative, 
| æ pee où les par nere ont les valeurs A,, B,, C,, qui ne sont pas les meilleures, et 
Le qu'il s’agit de corriger. À cet effet, les variations élémentaires des paramètres 


devront être liées aux incertitudes on aux variations dy; des ordonnées par les 
formules suivantes, dont les coefficients seront cherchés par la méthode de la 


° 22 pr \ f À 
D (1) Séance du 4 janvier 1943. 
De" (?) Comptes rendus, 216, 1943, p. 33. 


annihilées, qui sont en nombre variable. À n particules correspond le term, œ, 


os _E Revenons au point de vue précédent. Si l’on étend à Ejn;<{N la définition 


imposant la condition que 9, ait toutes ses coordonnées égales à VN, on trouve 
que W”’ s’identifie avec la fonction d’onde classique. Plus exactement, pour N 


“if Na de de 
dB — b, dy; + b, dy, +... 
dG—= «dy; + cr dre 


Je antérieurement (2), pour exprimer le caractère propre de la fonc- 


tion É nous devons écrire que les équations (2) sont identiquement vérifiées si 


_les points expérimentaux sont exactement sur la courbe (1), c'est-à-dire si les 
variations des y corrélatives de variations des paramètres satisfont à l’équa- 


tion (2). Autrement dit, nous devons adjoindre au système (3) les équations 


Re CRUE df, of, 
(4) di= SA a+ Ÿ re dC, 


les dérivées portant l'indice : étant relatives aux abscisses des divers points 
expérimentaux. En substituant (4) dans (3), on a trois groupes de 3 identités 
en dA, dB, dC, qui donnent les équations de condition 


| df 2, IN fe 
Du Die Da 0 
£ i 
Of; o) , "of; 
(1) a —\0; (I) su} ai (Hit) CE = 0; 4 
USERS Cire 
Poe DÉR ASC =1: 


Si, comme c'est le cas ordinaire, le but des expériences était la détermination 
même des paramètres (?), on exprimerait que les coefficients | a;|, | b;|, |c;|, sont 


minima, compte tenu respectivement des conditions (1), (IT), (HIT). 

Si, au contraire, c'était la détermination de la courbe elle-même qui était 
cherchée, on aurait eu à substituer (3) dans (2), ce qui eut conduit, pour 
une valeur quelconque x de l’abscisse, à l'équation 


(5) ‘ sf à ( Fes se er 5) dy, 


i 


les a;, les b;, les c; étant toujours liés par les équations (1), (IL) et (III). On 
écrit alors que les plus grandes valeurs, en fonction de æ, dans l'intervalle 


expérimental, des La 2 + b; É +; 2 
d’ailleurs, en général, à un problème pratiquement inextricable.) 

… [l faut, dans tous les cas, éviter une grave cause d'erreur. Nous avons vu (?) 
que,. lorsque les paramètres étaient linéaires, des considérations de symétrie 


pouvaient réduire le nombre des coefficients distincts a, b ou c. Ici, où les 


sont minima. (Ce qui conduit 


coefficients dépendent eux-mêmes des y;, c’est sur les ensembles (a;dy;), et non. 


plus nent sur les dy que portent les symétries, et par suite, FHIEÈR 
on ne peut réduire le nombre des coefficients dISTIDCtS Pre - | 
oi. Les coefficients a;, b; et c; étant déterminés, on calcule les Faure (0 qui ‘se 
correspondent, pour chaque abscisse, aux valeurs approchées A;, B;,, GC, ee 
_ paramètres, et l’on forme les différences [y;—(y:).]. Ce sont les dy; que l'on. 
__ fait entrer dans les formules (3) pour calculer les valeurs corrigées des para- « 
“-28 mètres. On peut appliquer la méthode plusieurs fois de suite. ‘1120 
55e _ Les trois équations sont, dans chacun des groupes (D), (I), (HD), assez 
voisines l’une de l’autre, et elles ne peuvent, par suite, se prêter à des calculs 
pratiques précis sans liéaton | 
Esquissons cette stylisation dans Le cas où la fonction (1 1) s'écrit [C+Bg(Azx)]: | 


Posons oo. : 
: SN eee On ATOS : 
Qi FENTE 0 Ü + rest 2 ee 
__, Ag (Ai) 8) #80) |: 24 80), 
A Co 


Les systèmes (1), (LL), (LL) prennent la forme (il y a 2N +1 ordonnées) 
+2 | À | à  — 
> Lee 0; SE > —'0; Dre 

Ve \ ae N | 
DRCTE 0, CUIR) ANT OR big==t1, (HS) | A ODA 


N N N - 
ABJOD CRURER AA AtO D PINS A AA POS ÿi= 


On peut en fait remplacer + et Ÿ par leurs valeurs approchées indiquées. 
Nous indiquerons ailleurs la on de ces systèmes. [ls sont numéri- 
quement voisins du système 
N NA N 


) 5 a à 
DEMO, RCE AO DÉTENUS 
ZEN BEN N 


Es 


OPTIQUE. — Variations de phase par réflexion normale sur des couches de chrome 
e _ très minces obtenues par vaporisation thermique. Note de M: Marcer 
, Pernor, transmise par M. Charles Fabry. * 


J’ai déjà décrit le procédé qui permet d'obtenir des lames très minces Ee 
de chrome par vaporisation thermique, à partir d’un fil de tungstène chromé | 
électrolytiquement. 

De telles projections, nécessitant une haute température te fl, sont assez 

délicates à obtenir. Elles exigent un bon vide et semblent ne pouvoir s’effectuer 
convenablement que sous une pression inférieure à 107* mm de mercure; 
au-dessus de cette pression les films projetés, pour une épaisseur de l’ordre | 
de 40°+, présentent des colorations indiquant une altération. . ee 

D'autre part la vaporisation du chrome commence à une température telle “ 

que l’on est obligé de prendre de grandes précautions pour empêcher la fusion 


se OU ungstène est dû à la formation d'un Mere nas qui gagne 
Pa la masse du fil. La surface de vaporisation doit rester brillante après une opér: . 
_ration bien conduite. 
. Les films transparents normaux sont très gris, légèrement rosés et. 
présentent par réflexion l'apparence des lames métalliques. Ils sont déposés LES 
RS sur une lame de quartz à faces planes et parallèles optiquement travaillée. Is 
D: sont très adhérents au support et ne peuvent être convenablement enlevés que 
_ par un mélange concentré de potasse et de permanganate de potassium. FRE 
LE J'ai obtenu sur la même lame de quartz des épaisseurs différentes soit en 
LS effectuant des projections successives juxtaposées, soit en décentrantlégèrement : 
| = la lame par rapport au fil, ce qui permet d’avoir une couche métallique en «+ 
forme de coin d'épaisseur ai variable. En métallisant simultanément 
deux lamelles couvre-objet de microscope, on peut obtenir les épaisseurs 
maxima et minima de la couche après pesées des lamelles à la microbalance. 
F* On étudie ensuite par le montage habituel (') et selon des méthodes déjà 
‘exposées (?) la lame métallisée sur laquelle, à l’aide d'un cache, on a supprimé 
le métal sur une étroite bande. ; | 


. Quand on passe de la réflexion quartz-air à la réflexion quartz-métal, il se 
produit un changement de phase, que j'ai déterminé pour quatre radiations 
{ / 4 + 
de l’arc au mercure. #, 


Les résultats sont rassemblés dans le tableau suivant qui contient également 
les valeurs calculées des variations de phase à partir des constantes y —3, 56, TS 


cg 
2=— 4,6 du métal massif pour À 5780 À. Cu 
3 Valeurs expérimentales. Valeurs théoriques. Fp #. 
me 1 ii ù 
É. en mp. À 4046 A. 4358 À. 5467 À. 5:80 À. É. en my. À5780 À. 5 
Dora 0 0 0 0 “ Ô 0 
- / SE PES —0,06 —0,07 —0,05 —0,04 l 0,099 
PRES -0,20 —0,20 ‘ —0,19 —0,17 ge 0,332 : 
RACE —0,37 — 0,39 —0,30 —0,30 5 0,439 \ 
HE 2e -0,48 0, 40 0,44 0,41 10 0,4Ô1 5 
ENS y — 0; 50 —0,)0 =0,47 —0, 44 1 0,420 à 
68 PRE DS 0,48 0,48 —0,50 —0,50 19,8 0,447 LS. 
ris "0,50 0,01 —0,44 —0,45 25 0,443 IS 
DU ES 0,46 0,47 ot 0,51 39,6 0,434 + 
RS re 0,43 NES 0,49 0,90 0,432 JA 
TUE: BV 0,42 0,49 0,47 0,47 3 
DOe Lire 0,98 0,39 0 , 29 0,42 2 
NE PCT 0,39 0,40 0,40 0,39 4 
Es RACE _ 0,41 0,40 0,38 0,41 
É, épaisseurs en mp. — Les rétards sont indiqués par le signe —, les avances n’ont pas de signe. 


1) Buisson et Fagry, Journal de Physique, ° série, T, 1908, p. 424. ee 


4, 
(2?) Rouarn, Ann. de Physique, T, 1937, p. 291. 


_que j'ai située entre 15 et 20"... 


à la forte diminution de l'indice d’extinction pour les très faibles épaisseurs. 


- principaux qui sont sensiblement à la place des premières raies de diffraction RS 


Alors que la variation de Die calculée est Loujours une : avance, l | 
de phase expérimentale est un retard pour les très faibles épaisseurs. arte se 


pos donc un saut de phase de 27 (*) au voisinage d'une certaine épaisseur 


Ce fait est dû à la grande variation des constantes optiques et en particulier = 2%4 


RAYONS X. — Étude de quelques charbons par la diffusion des rayons X 
sous très petits angles. Note de MM. Henry BrussEr, JEAN Devaux 


et AxDRÉ GUINIER. Cher # 
L 


Quelques auteurs ont étudié les diagrammes de diffraction de rayons X M} 
fournis par les combustibles minéraux solides. Ils ont trouvé, pour la plupart 21) 
des échantillons, un diagramme de corps amorphe comportant deux anneaux a 


données par le graphite. Divers acides humiques, tirés de lignites jeunes, ont 
donné les mêmes anneaux ('). On en a déduit qué les charbons amorphes 4 
étaient constitués de particules où l’arrangement des atomes de carbone était “ 
celui d’un cristal de graphite; l'aspect diffus des anneaux obtenus à la place | 
des raies serait dû à la petite taille des cristallites élémentaires dont les dimen- ‘à 
sions ont été calculées par ces auteurs, à partir de la largeur de l’anneau. ; 
. Mais les diagrammes des divers charbons comportent, en plus des anneaux, 
une tache de diffusion au voisinage immédiat du faisceau direct. Or l’un de 
nous (?) a montré que l'existence d’une telle diffusion centrale est la caracté- : 
ristique d’un état dispersé de la matière, et comment on en peut déduire des 
données sur la taille des particules élémentaires. Si l’on désigne par I l’inten- 
sité diffusée sous l’angle €, dans le cas des agrégats très peu denses de particules 
à peu près semblables, la courbe (logl, es?) tend, pour les petites valeurs de €, 
vers une droite dont li pente permet de calculer un nombre caractérisant la 
grandeur de la particule, le rayon de gtration. 

Cette méthode donne la dimension de la particule, quel que soit Pot 
gement des atomes au sein de celle-ci, qu’elle soit à l’état amorphe ou cristal- 


Cale 7 fic dde oc À Dee rien) és ds 


_lisé. La micelle qu'elle définit est donc le grain à l’intérieur duquel la densité - 


électronique est différente de la densité du milieu ambiant. Au contraire, le 
cristallite déterminé par la largeur des raies de diffraction e$t le domaine dans 
lequel les atomes occupent les nœuds d’un réseau cristallin unique. La méthode 


(*) Rouarn, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1294; Cahiers de Physique, À; x9g41, p.25: 


(*) J. Senerzeyer Kunowsxy, Kolloid Z., T3, 1935, p. 90; R. JonL BRENNSTORE, 
Chem., 22, 194r, pp. 157 et 217; 23, 1942, p. 250. 


(?) A. Guinier, Comptes rendus, 206, 1938, p. 1641; Annales de Physique, 12, 1939, à à 
p- 167. “0 


D à SÉANCE DU TO JANVIER 194. Ne «153 Ce 


ra 


de la diffusion centrale fait.donc apparaître les grains ayant une individualité 
physique, sans tenir compte de la constitution interne de celui-ci, qui peut 
être formé d’un agrégat de cristallites ou encore d’une matière amorphe. 
Nous avons employé le dispositif expérimental déjà décrit par l’un de nous. 
Nous observions la diffusion jusqu’à un angle de 20; le rayonnement utilisé 
était la raie CuKa«. Nos premières expériences ont donné les résultats sui- 
vants : : | 


1° Les divers lignites produisent tous une tache de diffusion centrale, sauf 
un échantillon de lignite italien à cassure conchoïdale mate noire et ressem- 


blant à de la poix solide. La diffusion observée montre que les autres échan- 
tillons (lignite jeune terreux humique d'Hostens, lignites plus évolués de 
La Serre et de Valdonne, lignite brillant de Montcombrou) contiennent des 


micelles colloïdales de tailles variées. Quand on compare les diffusions pro- 


duites par un même lignite avant et après enlèvement du bitume, on trouve la 
même courbe de répartition des intensités diffusées en fonction de l'angle, 
mais des valeurs absolues plus élevées dans le second cas. On en déduit que le 
bitume est intermicellaire, puisque la disparition du bitume augmente la 


différence de densité électronique entre la micelle humique et le milieu 


environnant, sans faire varier sa taille. 
. La courbe (logI, e?) tend vers une droite pour les petits angles de diffusion; 


le rayon de giration, pour la particule moyenne, a les valeurs suivantes : lignite 


de Hostens 43 À, de Valdonne 47 À, de Montcombrou 54 À, de La Serre 61 À. 


La demi-distillation du lignite de Montcombrou ne modifie pas sensiblement 


la tache de diffusion centrale, donc n’a pas changé la structure micellaire. : 

2° Sur des échantillons d’un anthracite, d’une houille maigre et d’une 
houille flambante, cette méthode a également montré la présence d’une 
dispersion micellaire. La répartition des intensités diffusées, identique pour 
tous, est aussi celle obtenue avec le lignite de Montcombrou. 

3° Nous avons préparé des produits humiques à partir du lignite d'Hostens 
qui contient une importante partie humique soluble dans les bases (*). Nous 
avons trouvé, pour les acides humiques extraits, une courbe de diffusion très 
semblable à celle du lignite d'Hostens, sauf peut-être vers le pourtour de la 
tache de diffusion. On retrouve donc, dans ces acides, les mêmes particules que 
dans le lignite, ce qui confirme la nature humique des micelles mises en 
évidence dans les lignites. 

4° Tandis que l’humate d'ammonium sec extrait du lignite d'Hostens est 
dans un état micellaire à particules de grandeur très variée, une solution 
aqueuse de ce sel ainsi qu’une solution de l’humate de sodium ne donnent 
aucune diffusion centrale. Ce sont donc de vraies solutions, ce qui concorde 


(5) H. Brusser, Les constituants chimiques du lignite, Conférence faite à la Soc. 
Chim. de France, mai 1942 (sous presse). 
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avec ta faibles valeurs des ts moléculaires trouvées par de autres auteurs. jé 


e L'étude de divers charbons actifs et du même charbon avant activation 
montre que la tache de diffusion centrale varie considérablement avec le trai- 
tement subi. L’activation a pour effet d'amener le charbon à un état très 
divisé que l'étude de la diffusion centrale permet de caractériser quantitali- 
vement. 

En résumé, , pour les différentes sortes de charbons, les diagrammes de 
diffraction Édinare de rayons X sont très semblables, ce qui prouve que 


_l’arrangement à petite distance des atomes de carbone est à peu près constant. 


Au contraire, les différences qui existent dans les taches de diffusion centrale 
montrent que l’état micellaire de la matière varie dans de larges limites. La 
détermination de cet état constitue un nouveau facteur physicochimique 
caractéristique de ces substances. Nous avons pu, en l’utilisant, montrer 
directement l’état colloïdal et micellaire d’une partie importante de la sub- 
stance des charbons minéraux. 


PHOTOCHIMIE. — Étude expérimentale de la période d’induction présentée 
par la photolyse des azotures alcalins en solutions aqueuses. Note de 
M: Maurice Bonnemay, présentée par M. Jacques Duclaux. 


J'ai déjà signalé (') que, soumises au rayonnement d’une lampe à vapeur de 
mercure à basse pression (2537 À), les solutions aqueuses d’azotures alcalins 


se décomposent. Il est facile de suivre la photolyse par des mesures de pH. On 


constate que les courbes qui donnent la vitesse de décomposition en fonction 
du temps présentent une longue période d’induction 

Dans le but de déterminer les causes de cette induction, j'ai tout d’abord 
étudié le rôle des produits de réaction. Pour cela, j'ai soumis une solution 
d’azoture N/1000 à l'influence du rayonnement jusqu’à décomposition totale. 
Le liquide obtenu, dilué 20 fois, était alors utilisé pour préparer une nouvelle 
solution N/1000 en azoture. Celle-ci contenait donc des produits finaux de 
réaction à une concentration incontestablement très supérieure à celle qui 
existe pendant la période de latence dans les conditions habituelles; malgré 
cela la péciQUe d'induction présentée par cette dernière solution n’a été en 
aucune manière différente de celle que l’on obtient d'habitude. Si les produits 
finaux de la réaction sont ainsi sans effet sur la période de latence, on pourrait 
supposer que celle-ci serait due à l’action de molécules M hypothétiques, 
apparaissant en petite quantité au début de la photolyse, puis se décomposant 
par la suite et qui provoqueraient, par exemple, une rupture des chaînes. 


. Dans le but de vérifier cette hypothèse, les mesures suivantes ont été faites : 


(*) Comptes rendus, 216, 1943, p. 52. 
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ndant 5 minutes (temps nie à je We de la ee . a puis, 


sans arrêter l’irradiation, par addition d’une solution concentrée d’azoture, la 


concentration est portée à N/r000. Le liquide qui, de cette manière, doi 
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contenir une certaine quantité de molécules M, si elles existent, ne présente 


cependant aucune différence au point de vue de la vitesse de réaction avec les 
solutions faites dans les conditions habituelles. 


Ces deux expériences établissent donc que les produits de réaction, quels 


qu'ils soient, n’ont aucune action sur la période d’induction. 

On a d’autre part déterminé l'absorption (*) optique des solutions précé- 
dentes préalablement irradiées en choisissant les durées d'irradiation infé- 
rieures à celle de la période d’induction. On constate alors que l’absorption 


(entre 2400 et 2600 À) augmente d'autant plus que la durée d'irradiation est 
elle-même plus longue (*). Si l’on porte en abscisses le temps t et le coefficient 


d'absorption K; correspondant à une longueur d’onde À en ordonnées, on 
obtient des courbes K;,— /(t) qui présentent au voisinage de l'origine l'allure 
de paraboles tangentes à l'axe des temps, puis qui s’incurvent vers les grandes 
valeurs de t. Ces mesures, refaites à des instants différents, conduisent à des 
résultats différents. 


Si l’on prend pour origine des temps l'instant qui correspond à la fin de 


l'irradiation, les coefficients d'absorption K; décroissent avec le temps en 
l'absence de rayonnement et tendent vers les valeurs qu'ils ont quand la 
solution n’a pas été irradiée. Cette décroissance suit la loi 


(1) | Kia ent LT, 


où a, représente l'accroissement du coefficient d'absorption au temps t—0, 
H, le coefficient d'absorption de la solution non irradiée et y une constante; les 


(2?) Les mesures d'absorption ont été faites par la méthode photoélectrique avec des 
cellules à Cul semblables aux compteurs à Cul dont j'ai déjà parlé dans une précédente 
Note [ loc. cit. (:)]. 

(*) L'augmentation maxima de K; se produit pour 2500 À. 

T1. 
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durées d'irradiation étant inférieures à celle de la période d’induction, la 
quantité de produits secondaires formée est infime et ne peut être la cause des 
variations observées. Cela conduit donc à penser qu'elles relèvent de l'exis- 
tence d’une forme particulière de l'ion (N:):(N°) plus absorbante que la 
forme normale. Si la loi de Beer s'applique, ae” est proportionnel à la 
concentration de (N‘}. Par suite la détermination de la constante y de la 
formule (1) permet de connaître la vie moyenne + de (N*)' suivant la 
formule + — 1/v. On obtient ainsi r—5 minutes. On peut alors penser que la 
période de latence serait due au fait qu'avant de se décomposer sous l’action 
du rayonnement ultraviolet, l'ion (N°) subirait, sous l'influence de celui-ci, 
une transformation qui l'amènerait à une forme (N°) plus absorbante et 
directement décomposable. 

D'autre part, quand on traite mathématiquement les hypothèses précé- 
dentes, on trouve que les courbes 6 — o(t) qui donnent la vitesse de photolyse 
en fonction du temps doivent présenter une période de latence même dans le 
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cas où la formation de (N*) ne donne lieu à aucune induction. 
On peut donc conclure que la période de latence présentée par la photolyse 
des azotures alcalins est due : 
1° au fait que la décomposition de (N°) se fait par l'intermédiaire de (N° )'; 
2° à ce que la formation de (N° )' donne lieu également à une induction (‘). 
Par ailleurs, l'hypothèse précédente explique les très faibles valeurs du 
rendement quantique observées au début de la décomposition, la presque 
totalité de la lumière absorbée étant utilisée, à ce moment, à la transformation 


des (N:) en (N:). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Recherches sur la solubilité du carbonate de lithium. 
Note de M" Lucagnxe Laganne, transmise par M. Charles Fabry. 


Mes recherches sur les bicarbonates (') m'ont amenée à rechercher comment 
varie la solubilité de CO*Li? en présence de quantités variables d'ions Lit 
et CO*-T, étude qui n’a jamais été faite jusqu'ici. 

On devait vérifier, en vertu de la loi du produit de solubilité, qu'au moins 
pour les solutions très diluées on a [CO*--][ Li P— P. 

J'ai étudié d’abord l'influence des ions Li* en introduisant dans la solution 
des quantités connues de LiCl, puis celle des ions CO*-- en ajoutant dans la 
solution du CO*Na?. Ces expériences ont été faites soit à 25°, soit à o°. 


(*) L'existence de cette induction est indiquée par l'allure des courbes 4, = /(#) au 
voisinage de l'origine. : 


() Comptes rendus des Travaux de la Faculté dés Sciences de Marseille, 1, OUVERT 
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Expériences faites à 25°. — Il était à craindre qu’en saturant la solution 
de LiCI par CO*Li?, on ne reste en deçà de la saturation. Pour éviter cette 
erreur et opérer avec des solutions de concentrations décroissantes en CO*L:?, | ÉLÉTEN 

is on est également parti d’une solution saturée de ce sel, qui, par addition ÈS 
de LiCl, devient sursaturée. Une expérience faite à 25° pour une concen- 
Fr. tration de 0,193 atome de lithium au litre, donne comme valeur minimum TER 
pour le produit de solubilité 2,03 >< 10 ?. La valeur maximum mentionnée sur Ù 
la courbe pour une solution de même concentration en LiCI est 1,91.10?. 
il y a un écart de 6 % entre ces deux nombres, dû à la difficulté de précipiter " 
l'excès de CO’L1? de ses solutions sursaturées, Les valeurs du produit de T5 
solubilité sont donc sensiblement analogues, que l’on parte d’une solution non 
saturée ou sursaturée en CO* Li. 
Expériences faites à 0°. — Les résultats sont consignés sur la même figure. 
On voit que P augmente par refroidissement; la solubilité du CO* T1? diminue Fe 
en effet quand la température s'élève. : = 27 CE 
IL. Propur pe soLUBILITÉ DE CO” Li? EN PRÉSENCE DE CO? Na*. RE 
Les solutions de GO’ Na! utilisées contenaient un nombre æ' d'ions CO*-—, Après addi- TRES 


tion de CO*Li? en excès et agitation, on dose dans la liqueur filtrée Path total, d'où Re 
l’on déduit CO’ Li, soit G’. sE 


Le produit de solubilité P est égal à P— («+ 53)(25"). 
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saturée de CO’ Li’ qui, par addition de CO: Na, dent ot. Fa une 


concentration en CO* Na? de o,10 molécule au litre, le produit de solubilité | 
minimum à partir d’une salut où sursaturée à 25°, a pour valeur 3,00: 107 #14 
valeur maximum à 25° à partir d’une solution non saturée ‘en CO? Li? Fo 
2,86.107*; l’écart n’est ici que de 4,6 %. 

Conclusion. — Les deux courbes montrent la variation du produit de solu- 
bilité à o° et 25° par addition soit d'ions Li*, soit d'ions (BLUE L’addition 
d'ions Li* donne, dans une marge assez large, un produit de solubilité relati- 


_vement constant; à o°, quand le nombre total d’atomes de lithium varie de 


0,413 à 0,871, P varie tr de 3,15 à 3,72, soit un écart de 18 % environ. Ce 
de est ramené à 12 % si l'on réduit la variation de la concentration de 


413 à 0,956. Ainsi, par addition de LiCl, la solubilité de CO* Li? diminue 


d’une manière très importante, puisqu'elle passe de 0,206 molécule pour 


0,413 atome de lithium total, à 0,049 pour 0,80 atome de lithium total, soit 
1/5 de la quantité primitive. On remarquera l’existence d’un minimum pour 
une concentration primitive de 0,473 atome de Li total à o° et 0,360 à 25°, 
: P étant alors égal respectivement à 3,15.10? et 1,83.107?. ; 
L’addition d'ions CO?-- influence ne moins la solubilité du CO* Li’; 
ceci est normal, puisque la concentration de l'ion Li intervient dans l’expres- 


sion de P par son carré. La solubilité varie peu de la concentration en 


CO*Na° augmente; pour les concentrations supérieures à une demi-molécule, 
la variation est du même ordre de grandeur que l’approximation des mesures; 
le produit de solubilité n’est constant que pour des concentrations plus faibles : 


-quand la concentration en CO*Na? ajouté varie de o à 0,5 molécule, P varie 


de 1,96 <10o? à 2,18 10 ?, soit seulement un écart de 10 %. Dans ces 


deux branches de courbe on ne constate pas de minimum de produit de solu- 


bilité, comme dans le cas où l’on ajoute un excès d'ions Li. 
Les courbes ne présentent donc pas d’axe de symétrie. 


GÉOLOGIE. — L’Acadien et l’Ordovicien de l'Anti-Atlas. 
Note de M. Grorces CuouBerr, présentée par M. Charles Jacob. 


J'ai déjà indiqué ('), d’une part les puissances des différents termes de la 
série primaire du Sud Marocain, d'autre part les phases successives de la 
transgression géorgienne qui se termine par les schistes à Protolenus et des 
grès. À la fin du Géorgien, la mer s'étale vers l'Est sur une grande partie du 
Djebel Saghro. Plus loin le Géorgien n’est représenté’ que par des grès et 


(*) Comptes rendus, 215, 1942, p. 445; 216, 1943, p. 69. 
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conglomérats de Tables puissance et dette nent ainsi que par des 
coulées de rhyolites. 

La transgression continue à l’Acadien. La mer s'étale sur tout l'Anti-Atlas 
et le Tafilalet, ainsi que sur la chaîne d'Ougarta. Les dépôts ne dépassent pas, 
cependant, le ciel de Tindouf et sont inconnus sur le flanc nord du massif 
_d’Yetti. | : 

Les deux termes de l’Acadien, schistes verts à Paradoæides et grès et psam- 
mites à Conocephalites, sont ti nent constants depuis l'Océan, où le 
second est représenté par les grès ae d’'Assaka (région de Tiznit) et 
les grès verts de Goulimine, jusqu’au Tafilalet. 


Leur paléogéographie est dominée par une brusque augmentation de 


l'épaisseur des grès au détriment des schistes, à partir de la transversale 
Alougoum-Tifernine. De nombreux niveaux dé grès apparaissent ici dans la 
partie supérieure des schistes. [ls augmentent progressivement de puissancé, 
et se fondent, aux environs d'Agdz, en une masse unique. On constate en 


même temps la disparition des psammites et le développement de quartzites 


blancs. 


Plus ve dans la série, d’autres grès apparaissent au milieu des schistes dans 


la région d’Akka-Taghjicht. On peut les suivre jusqu'à.Goulimine, où ils sont 
représentés par un banc de quartzites blancs. Comme pour le (réorgien, la 
puissance de la série diminue vers l'Est. 

A l’Ordovicien, la transgression continue à se manifester : non seulement le 
Sud Marocain et la chaîne d'Ougarta sont submergés, mais la mer occupe 
aussi le synclinal de Tindouf et ses dépôts apparaissent localement sur la 
bordure du massif d’Yetti. 

L’Acadien est suivi par des schistes ordoviciens, qui ressemblent beaucoup 
aux schistes à Paradoæides et qui sont couronnés par la puissante corniche des 
quartzites du Bani. Des Ogygia, découverts par J. Bondon dans ces schistes au 
Nord d’Agdz, indiquent la présence des niveaux inférieurs de l’Ordovicien. 
Par contre, le grès de la série, ainsi que les quartzites du Bani, sont du 
Llandeilo. 

Par opposition à la monotonie des schistes, les quartzites du Bani accusent 
des changements de faciès importants de l'Ouest à l'Est. Cette série est très 
régulière jusqu’à Agadir-Tissint, où une intercalation schisteuse apparaît vers 
son milieu, pour se développer progressivement vers l'Est et diviser le Bani 
en deux chaînes parallèles : le Bani proprement dit et la chaîne de Beni 
Selmane (Ktaoua). Plus à l'Est, des lentilles gréseuses intercalaires se 
montrent même entre ces deux rides (Takkat n’Aït Allouane). De même des 
paquets de schistes peuvent se développer au milieu des grès de Beni Selmane 
(Massif de M'Semmes). 


Le premier Bani se fond au milieu des schistes et de grès schisteux, un peu 
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avant Alnif, sous forme de grès ferrugineux (?). Au delà, seul le deuxième 
Bani forme l’ossature des reliefs ordoviciens. ; 

La puissance de l'Ordovicien diminue progressivement vers le Nord-Est ; 
elle semble rester constante vers le Sud-Est, où, cependant, le faciès gréseux 
se substitue bientôt au faciès schisteux (grès d'Ougarta). 

Au Sud, en bordure de l'Yetti, on retrouve localement les deux complexes; 
mais la série n’a plus guère que 150 à 200" au maximum (Oumat el Lham). 
Par places, les schistes disparaissent et les grès reposent directement sur les 
granits (Oumat Cheggag). Dans d’autres endroits enfin (piste Tindout-Bir 
Moghrein }, le premier terme sédimentaire est le Gothlandien. 

On sait que le maximum de la transgression est atteint au Gothlandien. 
A ce moment, les schistes à Graptolithes recouvrent le massif d’Yetti et 
s'avancent jusqu'aux Tassilis du Hoggar. 


NEUROLOGIE. — Retentissement sur l’ensemble du neurone d'effets localisés au 
corps cellulaire (péricaryone). Note de M" Berrne CaaucaarD et M. Paur 
Cnaucmarp, présentée par M. Louis Lapicque. 


Nous avons observé au cours de recherches antérieures ('}, que les modii- 
cations de chronaxie des zones motrices du cortex cérébral s’accompagnent 
d’une variation parallèle et de même sens de la chronaxie des nerfs moteurs 
périphériques correspondants; ce dernier changement n’est que le retentis- 
sement du processus central, car il disparaît après séparation du nerf d’avec 
les centres. Il s’agit d’un phénomène de subordination (L. et M. Lapicque). 
D'autre part, M. Lapicque avait constaté (?) que l'injection d’une certaine 
dose de strychnine qui abaisse la chronaxie d'un nerf relié aux centres, est 
insuffisante pour exercer cet effet sur le nerf sectionné. S 

Nous nous sommes demandé si une action localisée aux centres situés à 
l'origine d’un nerf provoquerait un tel retentissement. En appliquant de la 
nicotine à faible concentration sur la moelle dans la région des origines du 
splanchnique (0° vertèbre thoracique), nous avons obtenu (*) à distance sur 
les fibres préganglionnaires contenues dans le tronc du nerf au niveau de 
l'abdomen, une augmentation de chronaxie, disparaissant par section du nerf 
entre la moelle et le point de mesure. On pouvait émettre l'hypothèse que ce 
retentissement dépendait d’une action s’exerçant sur le corps du neurone péri- 


(?) Communication orale de M. L. Clariond. 


(*) Bibliographie complète dans P. Craucnarn, Repue Scient., T9, 1941, p. 620. 
(?) €. R. Soc. Biol., 111, 1932, p. 9557. 
(*) À., B. et P. Cravcnarn, C. R. Soc. Biol., 136, 1942, p. 382. 


— phérique. Mais, étant done la Énhplenté structurale de la moelle, de empoi- 


PE sonnement avait pu mettre en jeu des neurones intracentraux. 


Sur les conseils de M. L. Lapicque, nous avons repris cette étude en nous 


adressant au ganglion spinal, formation bien plus simple renfermant les péri- 


caryones des neurones sensitifs. Nos expériences ont été faites sur le Chien 
chloralosé, le ganglion spinal mis à nu. Les mesures de chronaxie ont été 
effectuées, soit sur la racine sensitive, soit sur les fibres sensitives du nerf 
périphérique, le nerf intercostal correspondant, chargé sur deux électrodes 
d’argent distantes de 1°*, loin du ganglion (10° environ). On provoquait 
ainsi un réflexe d’abaissement de la côte, réflexe qui répond à l'excitation 
unique du nerf sensitif, la chronaxie sensitive normale étant de 0,26 m:sec, 
égale à la chronaxie motrice correspondante. 

Si l’on applique une solution relativement faible de nicotine (une goutte 
pour 20%) sur le ganglion spinal (concentration faisant en application locale 
augmenter la chronaxie du nerf), on constate presque immédiatement une forte 
augmentation de chronaxie (3 à 6 fois plus : 0,7 à 1,5 m : sec)sur toute l'étendue 
du neurone sensitif, tant la racine sensitive que la fibre périphérique en divers 
points de son trajet. 

Ce processus est bien déclenché par l'application sur le ganglion : 1° la 
même application faite sur la racine sensitive n’a qu’un effet purement local; 
2° la séparation de la racine sensitive d’avec le ganglion fait revenir sa chro- 
naxie à la normale (sur le nerf lui-même une telle séparation ne permet plus 
la continuation des mesures en raison de ce qu’elle interrompt le réflexe). 
D'autre part la même application faite sur la moelle qui, nous l’avons constaté, 
déclenche la même variation de chronaxie sur le nerf moteur, est sans effet sur 
le neurone sensilif. 

Appliquons sur le ganglion une solution plus concentrée (1 goutte pour 5°) 
qui, mise localement sur le nerf, y bloquerait la conduction; nous n’observons 
pas de variation de chronaxie, ni sur la racine, n1 sur la fibre périphérique : le 
ganglion a été trop fortement intoxiqué. Sur un ganglion ainsi paralysé, la 
solution faible de nicotine est devenue sans effet; après quelques minutes, il y 
a désintoxication et la nicotine diluée redevient efficace. 

Un même retentissement à distance peut être déclenché aussi par action 
électrique : plaçons sur le ganglion spinal une pointe mousse en argent; une 
pointe analogue est fichée dans les muscles des gouttières vertébrales; éta- 
blissons entre les électrodes une différence de potentiel de 2 ou 3 volts. Si 
l’électrode placée sur le ganglion est l’anode, nous observons à distance sur 


les fibres sensitives du nerf intercostal une diminution de chronaxie (jusqu’à 


0,07 m:sec); si c’est la cathode, la chronaxie augmente (jusqu'à 1 m':sec). 
L'intérêt de ce genre d’action électrique consiste en ce que dans les variations 
physiologiques de chronaxie des nerfs périphériques sous l'influence des 
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centres, entrent précisément en jeu des variations électriques électroto- 
. niques (*). 

Ainsi donc, un effet portant sur les péricaryones sensitifs du ganglion spinal 
provoque à Ride sur l'ensemble du neurone sensitif une: modification 
d'excitabilité qui se propage aussi bien dans le sens de l’influx (racine sensi- 
tive) que dans le sens inverse (nerf sensitif périphérique). Les actions locales 
sur des fibres nerveuses n’entraînent au contraire jamais un tel retentissement, 
elles ne modifient l'excitabilité qu’au point intéressé et dans son voisinage 
(2% au plus d’après nos constatations). Il est vraisemblable que les retentis- 
sements à distance que nous avons obtenus sur les neurones dont le corps 
siège dans la moelle, lors d'effets localisés à cette dernière, résultent d’une 
même mise en jeu du corps cellulaire. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE COMPARÉE. — Recherches sur la nature et la teneur en 
vitamine B, (riboflavine) de certains tissus de Crustacés brachyoures. 
Note de M. René-Gux Busnez, présentée par M. Paul Portier. 


Au cours de recherches entreprises dans diverses branches du règne animal 
sur la coexistence de la mélanine et de la riboflavine (vitamine B, ), nous 
avons été amené à étudier certains tissus de Crustacés brachyoures (‘). 

Les travaux ont porté sur Cancer pagurus L. (Origine : Roscoff) et Eriocheir 
sinensis M.-Edw. [ Origine : Gravelines (?)], sur des lots de différentes tailles, 
au cours des mois de février à juin et d'octobre à décembre. 

Les dosages de vitamine B, ont été faits par la technique d’Euler et Adler, 
modifiée par Gourévitch, et les examens des tissus au microscope à fluorescence 
de Reichert (*). 

Les premières recherches ont porté sur l’hypoderme dorsal (*), tissu 
fortement mélanisé, dans lequel nous avons retrouvé la coexistence de la 
riboflavine et de la mélanine au sein du mélanocyte. La teneur en riboflavine 
s’est révélée considérable; elle atteint 24 à 190* par gramme de tissu frais chez 
Cancer, et de 150 à 305 chez Eriocheir. Ces chiffres indiquent les teneurs les 


(*) À. M. Monnier, Arch. Internat. Physiol., 31, 1933, p. 335. 


(1) R.-G. Busner, Comptes rendus, 214, 1942, p. 180. 

(?) M. Hoestland qui nous a adressé de très nombreux exemplaires de ce Crustacé, qui 
n'existe actuellement que dans le Nord de la France. 

(*) Le détail des résultats portant sur plus de 200 dosages sera donné dans un Mémoire 
ultérieur. 


(*) Hypoderme, couche épithéliale avec les éléments conjonctifs sous-jacents et les 
chromatocytes. 
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Nous avons essayé de suivre les variations de la teneur en riboflavine de 


l’hypoderme chez Cancer au cours du cycle d’intermue. Celles-ci sont sensi- 
blement identiques aux variations des substances hydrocarbonées, selon les 
_ données de P. Drach (). Le maximum semble s’observer au stade C, corres- 
pondant à la période d'alimentation, avec une légère diminution au stade D, 


provenant d’une migration partielle des pigments de l’hypoderme dans le 


squelette tégumentaire. - 

La relation étroite signalée par Drich entre les activités de l'hypoderme et 
de l’hépato-pancréas nous a amené à suivre parallèlement la variation de la 
teneur en riboflavine de ce dernier organe; le stade le plus riche correspond à 
la phase D, où les teneurs, qui étaient de 4 à 7, atteignent 10 à 14* par gramme 
de tissus fais il semble d’ ailleurs exister une certaine hétérogénéité dans la 
pigmentation flavinique de l'organe. : 

Il était important de voir si la riboflavine pouvait se retrouver, comme chez 


les Insectes, accumulée dans certaines glandes excrétrices, et à cet effet des 


-dosages ont été entrepris dans les tissus de la glande antennaire; ces tissus se sont 
révélés très riches en riboflavine, chez Cancer allant de 14 à 85* par gramme 
frais, et chez Eriocheir jusqu’à 275*. Histologiquement, la riboflavine se 
trouve sous trois formes : libre, liée à un support protéique, leucodérivé. 

L'ensemble du travail a été complété par des dosages dans la carapace et 
dans les yeux, où la coexistence des deux pigments se retrouve, mais les 
teneurs sont faibles : de 1 à 9 par gramme. 

Des nombreux dosages effectués 1l ressort également de très grandes varia- 


tions individuelles, allant parfois du simple au double et qui sont probablement 


en rapport avec: l'alimentation. La taille des animaux semble jouer un rôle 
dans la teneur en riboflavine des tissus; cette notion confirmerait que cette 
substance s’accumule au cours de la vie dans les mélanocytes, sans qu’elle soit 
totalement excrétée, même au moment de la mue : par exemple les crabes les 
plus grands ont des teneurs plus élevées que les petits. On trouverait chez ces 
Invertébrés'au niveau des organes, hypoderme et glande antennaire, le même 
blocage que celui que nous avons signalé avec A. Drilhon (*) au niveau du 
tube de Malpighi des Insectes. 

Les résultats comparatifs obtenus à poids égal sur un Crabe sténohalin 
(Cancer) et un Crabe euryhalin (Eriocheir) montrent chez ce dernier une 
différence élevée qui semble nous ramener à l'hypothèse que nous avions émise 
avec Fontaine (7) pour les Poissons, où l’euryhalinité semble être en liaison 


Thèse Fac. des Sc., Paris, 1939. 
R.-G. Busnez et A. DriLuoN, Arch. de Zool. Exp. et Génér., 82, 1942, v. \ 
M. FONTAINE etR. -G. BusneL, Bull. Inst. Océanogr., 1939, n° 782. 


de beaucoup supérieures à cles que l'on connait dans 1 


Nos avons oo vérifié la nature vitaminiqu 
l'hypoderme dorsal de Cancer, sur des rats carencés en vit 
régime de Randoin, Raffy et Aguirrezabala, et recevant des extraits 

__ concentrés de pigment d'hypoderme dorsal, pendant deux mois. La croissance 

des Rats d’une part, et leurs réactions chronaxiques d’autre part e à donnent à 
penser que cette riboflavine a des propriétés vitaminiques. È 

Cette notion, jointe à celle de la très haute teneur de Et tissus de 
Cancer en vitamine B,, ne semble pas négligeable à l'époque ‘actuelle, où sont 
si fréquents les cas de carence partielle (*) en cette vitamine, habituellement 
retirée du lait et de ses dérivés. £ | | 


A 15:30" l'Académie se forme en Comité secret. 
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(5) Les déterminations chronaxiques ont été hs par Mme et M. P. Ghauchard. Le 
détail de leurs travaux sera publié prochainement. Er RE 
te ) L. RanDoin et A. Rarey, C. R. Soc. Biol., séance du 28 nov. 192 (sous presse). 


